VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN^RBEIT AUF DEIVH 

GEBIET DES PATENTWESENS 



REC'D 2 7 FEB 2006 



WIPO 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT UBER DIE 

PATENTIERBARKEIT 

(Kapitel II des Vertrags iiber die Internationale Zusammenarbeit auf dam Gebiet des Patentwesens) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwaits 
A2004/00142 


WEITERES VORGEHEN 


siehe Formblatt PCT;IPEA/416 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/AT2005/000021 


Internationales Anmeldedatum (TagMonaWahr) 
27.01 .2005 


Prioritatsdatum (TagMonaWahr) 
02.02.2004 



Internationale Patentklassifikatlon (IPK) oder nationale Klasslfikation und IPK 
B23B51>04, B23B41y02, B23B49>02, B23Q17^2, B23Q1/S4, B23Q11/tO 



Anmelder 

SCHOELLER-BLECKMANN OILFIELD TECHNOLOGY GMBH & ... 



1 . Bei diesem Bericht handelt es sich urn den Internatlonalen vorlaufigen Pruf ungsbericht, der von der mit der 
internatlonalen vorlaufigen PrQfung beauftragten Behdrde nach Artlkel 35 erstellt wurde und dem Anmelder gemaB 
Artikel 36 Qbermittelt wird. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 9 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

3. AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; diese umfassen 

a. S (an den Anmelder und das Internationale Buro gesandt) insgesamt 1 9 Blatter; dabei handelt es sIch urn 

M Blotter mit der Beschreibung, Anspruchen und>bder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht 
zugrunde liegen, und/bder Blatter mit Berichtlgungen, denen die Behdrde zugestimmt hat (siehe Regel 
70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften). 

□ Blatter, die fruhere Blatter ersetzen, die aber aus den in Feld Nr. 1 , Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
Griinden nach Auffassung der Behorde eine Anderung enthalten, die uber den Offenbarungsgehalt der 
internatlonalen Anmeldung in der ursprungllch eingerelchten Fassung hinausgeht. 

b. □ (nuran das Internationale BQro gesandt)\> Insgesamt (bitte Art und Anzahl der>tles elektronischen 

Datentrager(s) angeben) , derydie ein Sequenzprotokoll undybder die dazugehdrigen Tabellen enthalt/bnthalten, 
nur In computerlesbarer Form, wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 
802 der Verwaltungsvorschriften). 



4. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Bescheids 
Priorltat 

Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuhelt, erfinderische Tatlgkeit und gewerbllche 
Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheltlichkeit der Erflndung 

Begrundete Feststellung nach Arikel 35(2) hinsichtllch der Neuheit, der erfinderlschen Tatlgkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestlmmte Mangel der internatlonalen Anmeldung 

□ Feld Nr. Vlll Bestlmmte Bemerkungen zur internatlonalen Anmeldung 
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Feld Nr. I Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Ubersetzung aus der Orlginalsprache in die folgende Sprache, 

bei der es sich um die Sprache der Ubersetzung handelt, die fur folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regein 12.3 und 23.1 b}) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlaufige Prufung (nach Regein 55.2 und/oder 55.3) 

2. Hinsichtlich der Bestandteile* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht auf (Ersatzblatter, die dem 
Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als 
"ursprunglich eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt): 



Beschreibung, Seiten 

7-25 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

1 -6 eingegangen am 1 2.01 .2006 mit Schreiben vom 1 0.01 .2006 

Anspruche, Nr. 

1 -93 eingegangen am 1 2.01 .2006 mit Schreiben vom 1 0.01 .2006 

Zeichnungen, Blatter 

1/B-8/B In der ursprQngllch eingereichten Fassung 

□ einem Sequenzprotokoll undA^der etwaigen dazugehorigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 

Sequenzprotokoll 

3. M Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 
lEI Anspruche: Nr. 94-97 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und nachstehend 
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Griinden nach 
Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrifft, konnen elnlge odez* alle dieser Blatter mit der Bemerkung- 
"ersetzt" versehen werden. 
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Fold Nr. IV Mangelnde Einheitiichkeit der Erfindung 

1 . □ Auf die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahiung zusatzlicher Gebuhren hat der 

Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 

□ zusatzllche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzllche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die AnsprQche eingeschrankt noch zusatzllche Gebuhren entrichtet. 

2. 13 Die Behorde hat festgestellt, daB das Erfordernis der Einheitiichkeit der Erfindung nicht erfullt 1st, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahiung 
zusatzlicher Gebiihren aufzufordern. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daS das Erfordernis der Einheitiichkeit der Erfindung nach den Regeln 13.1 , 
13.2 und 13.3 

□ erfullt ist. 

M aus folgenden Grunden nicht erfullt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher ist der Bericht fur die folgenden Teile der internationalen Anmeldung erstellt worden: 
IE! alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche mit folgenden Nummern beziehen: . 



Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-93 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderlsche Tatigkeit (IS) 


Ja: 


Anspruche 


1-93 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) 


Ja: 


Anspruche: 


1-93 




Nein: 


Anspruche: 





2. Unterlagen und Erklarungen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 
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1. Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : DE 33 14 71 8 A1 (KNOLL, HANS) 25. Oklober 1 984 (1 984-1 0-25) 

D2: DE 44 30 331 A1 (SCHWAEBISCHE HUETTENWERKE GMBH, 73433 

AALEN, DE) 29. Februar 1996 (1996-02-29) 
D3: [Online] XP002326416 Gefunden Im Internet: 

URL: http ://www. mmson line .com/articles/0603 03. htnn l> 
D4: US-A-4 395 1 69 (KASHIWAGI ET AL) 26. Juli 1 983 (1 983-07-26) 

D5: EP-A-0 768 1 36 (PLANSEE TIZIT GESELLSCHAFT M.B.H) 1 6. April 

1997 (1997-04-16) 
D6: US-B1 -6 586 862 (CSELLE TIBOR) 1 . Jul! 2003 (2003-07-01 ) 

D7: US-A-5 755 537 (LUBBERING ET AL) 26. Mai 1998 (1998-05-26) 

D8: EP-A-1 291 104 (SUGINO CORP) 12. Marz 2003 (2003-03-12) 

D9: EP-A-0 838 304 (JOHANNES LUEBBERING AG) 29. April 1 998 (1 998- 

04-29) 

DIG: DE 37 20 837 A1 (CONRADS, WILHELM) 15. Oktober 1987 (1987-10- 
15) 

D1 1 : FR-A-2 287 679 (STE NALE INDLE AEROSPATIALE) 7. Mai 1 976 
(1976-05-07) 

D12: DE 19 49 248 A1 (GERSTENBERG MARIANNE) 22. April 1971 (1971- 

04-22) 

D1 3: GB-A- 797557 (paul jacques bissey) 2. Juli 1 958 (1 958-07-02) 



Zu Punkt IV 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

2.1. Diese Behorde hat festgestellt, daB die Internationale Anmeldung mehrere 
Erflndungen oder Gruppen von Erfindungen entiialt, die nicht durcli eine einzige 
allgemelne erfinderische Idee verbunden sind (Regel 13.1 PCT), namllch: 

I: Anspruche 1-25, 28-51 und 52-65 (insofern als von Anspruche 24 Oder 25 
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abhangig); 

II: Anspruche 26, 27, und 52-65 (insofern als von Anspruche 26 oder 27 
abhangig); 

III: Anspruche 66-93. 

Die Griinde dafur sind die folgenden. 

2.2.1. Dokument D1 offenbart: 

ein Bohrer nnit einenn Bohrkopf (60) mit einenn Durchnnesser D, wobei der Bohrkopf (60) an 
einer Bohrerspitze (66) nur eine, sich uber einen Teil des Durchmesser D erstreckende 
Schneide hat, und mit einer seitlichen, V-formigen Spanabfuhrungssicke (14) und mit 
einem Kanal (68) mit einer Austrittsoffnung (80) im Bohrkopf (60) fur die Zufuhrung eines 
Bohrfluids, wobei an einer der Sicke (14) abgewandten Bohrerseite des Bohrkopfs 
zwischen einer ersten und einer zweiten Zylindermantelteilflache des Bohrkopfs eine den 
Querschnitt des Bohrkopfs bezuglich einer einhullenden Zylindermantelflache des 
Bohrkopfs reduzierende Ruckversetzung (74 oder 78) ausgebildet ist. 

2.2.2. D1 offenbart nicht die folgenden IVIerkmale des Anspruchs 1: dass die 
Ruckversetzung zumindest annahernd ebenflachig ausgebildet und in einem der 
Bolirerspitze zugewandten Endbereich des Bolirl<opfs angeordnet ist, und sich in axialer 
Richtung erstreckt; dass eine Flachennormale der Ruckversetzung mit einer 
Winkeltialbierenden der Sicke einen Winkel einschlieBt, wobei dieser Winkel einen Wert 
aus einem Bereicti von -50 ""bis+SO ""liat Somit stellen sie besondere technische IVIerkmale 
(BTM1) des Anspruchs 1 und der davon abhangigen Anspruche 2-25, 28-51 und 52-65 
(insofern als von Anspruche 24 oder 25 abhangig) im Sinne von Regel 30(1) EPU dar, die 
folgendes Problem losen: die Effizienz der Beeinflussung des raumlichen Langsverlaufs 
des Bohrlochs zu verbesseren. 

2.2.3. D1 offenbart nicht das folgende Merkmal des Anspruchs 26: dass der Botirkopf ein 
elektromagnetische Stratilung emittierendes Element aufweist Somit stellt es das 
besondere technische IVIerkmal (BTM2) des Anspruchs 26 und der davon abhangigen 
Anspruche 27 und 52-65 (insofern als von Anspruche 26 oder 27 abhangig) im Sinne von 
Regel 30(1) EPU dar, das folgendes Problem lost: die Beeinflussung des raumlichen 
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Langsverlaufs des Bohrlochs weitestgehend automatisierl durchzufuhren. 

2.2.4. D1 offenbart nicht die folgenden Merkmale der Anspruche 66 oder 93: ein 

Verfahren zum Bohren von tiefen Bohrlochern, wobei eine periodisch uber einen 
vorbestimmbaren Rotationswinkelbereich wirkende Radialkraft ausgeubt wird, und wobei 
die Radialkraft durcli einen Druckpolster oder durcii ein in der Ruckversetzung 
angeordnetes piezoelektrisches Element erzeugt wird. 

Somit stellen sie besondere technische Merkmale (BTM3) des Anspruche 66-93 im Sinne 
von Regel 30(1) EPU dar, die folgendes Problem losen: eine genauere Kontrolle der 
Belnflussung des raumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs zu erreichen. 

2.3. Da BTM1, BTM2 und BTM3 unterschiedlich sind und auch unterschiedliche Probleme 
losen, konnen sie nicht ais gleiche oder entsprechende besondere technische Merkmale 
angesehen werden und der in Regel 30(1) EPU gefordete technische Zusammenhang 
zwischen den einzelnen Erflndungen ist nicht gegeben. 

2.4. Somit enthalt die Anmeldung 3 Gruppen von Erfindungen, die nicht durch eine einzige 
allgemeine erfinderische Idee verbunden sind. 

2.5. Trotzdem hat die Behorde beschlossen, um das Verfahren zu beschleunigen, den 
Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren 
aufzufordern. 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststeiiung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststeiiung 

3.1.1. Das Dokument D1, das als nachstliegender Stand derTechnik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen wird, offenbart einen Bohrer von dem sich der 
Gegenstand des Anspruchs 1 dadurch unterscheidet, dass die Ruckversetzung zumindest 
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annahernd ebenflachig ausgebildet and in einem der Bohrerspitze zugewandten 
Endbereich des Bohrkopfs angeordnet ist, und sich in axialer Riclitung erstrecl<t; dass eine 
Flachennormale der Ruckversetzung mit einer Winkelhalbierenden der Sicke einen Winkel 
einschlieBt, wobei dieser Winkei einen Wert aus einem Bereicti von -50 ""bis +50 °liat 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist sonnit neu (Artikel 33(2) PCT). 

3.1.2. Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann sonnit darin geselien 
werden, die Effizienz der Beeinflussung des raumlichen Langsverlaufs des Bohrloclis zu 
verbesseren. 

Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschlagene Losung 
beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) POT): 
beinn Bohren kann in denn zwisclnen der Ruckversetzung und dem Bolirlocli gebildeten 
Volunnen ein Druckpolster aus Bolirfluld aufgebaut werden, und dannit kann auf den 
Bohrkopf eine Radialkraft ausgeubt werden. 

Weder D1 noch keines der anderen Dokumente (D2-D13) offenbart oder schlagt eine 
solche Konnbination von Merknnale vor. 

3.1.3. Der Gegenstand der Anspruche 28 und 52 (insofern als von Ansprucfie 24 oder 25 
abliangig) unnfasst eine Vorrichtung mit einem sololien Bofirer. Die Anspruche 2-25, 29-51 
und 53-65 (insofern als von Anspruche 24 oder 25 abhangig) sind von Anspruche 1 , 28 
Oder 52 abhangig. Anspruche 2-25, 28-51 und 52-65 (insofern als von Anspruche 24 oder 
25 abhangig) erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und 
erfinderische Tatigkeit. 



3.2.1. Das Dokument D1, das als nachstliegender Stand der Technik gegeniiber dem 
Gegenstand des Anspruchs 26 angesehen wird, offenbart einen Bohrer von dem sich der 
Gegenstand des Anspruchs 1 dadurch unterscheidet, dass der Botirkopf ein 
eiektromagnetische Straliiung emittierendes Element aufweist 

Der Gegenstand des Anspruchs 26 ist somit neu (Artikel 33(2) PCT). 
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3.2.2. Die mit der vorliegenden Erfindung zu Idsende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, die Beinflussung des raumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs weitestgehend 
automatisiert durchzufuhren. 

Die in Anspruch 26 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe vorgeschlagene 
Losung beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) 
PCT): beim Boliren ermoglicht dieses Element die Messung der nnomentanen Position des 
Bolirkopfs. 

Weder D1 noch keines der andere Dokumente (D2-D13) offenbart oder schlagt eine 
solclie Kombination von Merkmale von 

3.2-3- Der Gegenstand des Anspruchs 52 (insofern als von Anspruche 26 oder 27 
abhangig) umfasst eine Vorrichtung nnit einem solchen Bohrer. Die Anspruche 27 und 53- 
65 (insofern als von Anspruche 26 oder 27 abhangig) sind von Anspruche 26 oder 52 
abhangig. Anspruche 27 und 52-65 (insofern als von Anspruche 26 oder 27 abhangig) 
erfullen damit ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische 
Tatigkeit. 



3.3.1. Das Dokument D2, das als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand der Anspruche 66 und 93 angesehen wird, offenbart ein Verfahren zum 
Bohren von dem sich der Gegenstand der Anspruche 66 und 93 dadurch unterscheidet, 
dass die Radialkraft durch einen Druckpolster (Anspruch 66) oder durch ein in der 
Ruclwersetzung angeordnetes piezoelel^risches Element (Anspruch 93) erzeugt wird. 

Der Gegenstand der Anspruche 66 und 93 ist somit neu (Artikel 33(2) PCT). 

3.3.2. Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen 
werden, eine genauere Kontrolle der Beeinflussung des raumlichen Langsveriaufs des 
Bohrlochs zu erreichen. 

Die in Anspruch 66 oder in Anspruch 93 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe 
vorgeschlagene Losungen beruhen aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen 
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Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT): mit dem Druckpolster oder dem plezoelektrisches Element 
kann auf zusatzliche technische Einrichtungen an dem Bohrer verzichtet werden. 

Weder D2 noch keines der andere Dokumente (D1, D3-D13) offenbart oder schlagt eine 
solche Kombination von Merkmale vor. 

3.2.3. Die Anspruche 67-92 sind von Anspruch 66 abhangig und erfiillen damit ebenfalls 
die Erfordemisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit. 
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Bohrer und Verfahren zum Bohren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Bohren von tiefen BohrlQ- 
chem in Werkstilcken und einen Bohrer fiir eine derartige Vorrichtungj, entsprechend den 
5 Oberbegriffen der AnsprUche 1, 26, 28, 52, 66 und 93. 

Von Tiefbohren wird bereits ab einem Verhaltnis von Lochtiefe 2x1 Durchmesser gleich oder 
grSBer 5 bis 10 gesprochen, Verfahrenstechnisch sehr hohe Anforderungen sind bei Lochtie- 
fen zu Durchmesserverhaltnissen ab etwa 100 zu bewSitigen. Bei Lochtiefen zu Durchmes- 
10 serverhaltnissen dieser Grofienordnung wird es immer schwieriger einen geraden, raumlichen 
Langsverlauf des Bohrlochs sicherzustellen. Als wirtschaftiich vorteilhafle Methode fur das 
Tiefbohren erweist sich die Verwendung sogenannter Einlippenbohrer. 

Ein derartiger Einlippenbohrer ist beispielsweise aus der DE 36 29 033 C2 bekannt. Darin 
15 wird ein Einlippen-VoUbohrer mit einem Kiihlmittelzufuhrkanal und einem eine Schneidplat- 
te tragenden Bohrkopf beschrieben. Der Bohrkopf aus einem massiven Hartmetall ist an ei- 
nem Bohrerschaft befestigt, wobei die Kiihlmittelzufuhrbohrung durch eine gemeinsame axi- 
al ausgerichtete Bohrung in dem Bohrerschaft als auch dem Bohrkopf gebildet ist. Der Bohr- 
schaft verfugt tiber eine V-f5rmige Spanabfuhmut bzw. Sicke. 

20 

Aus dem Dokument DE 44 30 331 Al ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beeinflus- 
sung des Verlaufs von Tieflochbohrungen bekaimt. Die Beeinflussimg des raumlichen 
Langsverlaufs des Bohrlochs erfolgt dabei dadurch, dass in den Spalt zwischen der Bohrung 
und der Bohrstange bzw. dem Bohrschaft ein Dmckstiick eingebracht wird, durch das der 
25 Bohrschaft gezielt in eine Richtung verbogen wird und damit dem Bohrkopf eine gewttnschte 
Richtung aufgezwungen wird. Damit soil es moglich sein, eine bereits verlaufende Bohrung 
in die gewiinschte Richtung zuriickzubringen bzw. einen Verlauf in seiner Entstehung zu 
unterdriicken. 

30 Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Bohren von tiefen 
Lochem anzugeben, durch das die Effizienz der Beeinflussung des raimilichen Langsverlau- 
fes des Bohrlochs verbessert werden kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindimg ist es eine 
Vorrichtung und ein Verfahren anzugeben, durch das die Beeinflussung des raumlichen 
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Langsverlaufs des Bohrlochs weitestgehend automatisiert durchgefiihrt werden kann. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch den Bohrer entsprechend den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. Von Vorteil ist dabei, dass die seitiiche Riickversetzung an dem Bohrkopf 
5 des Bohrers zur Ausbildimg eines Volumens zwischen dem entsprechenden Oberflachenbe- 
reich des Bohrkopfs und der Seitenwand der Bohrung, in die der Bohrer eingeftihrt ist, zur 
Verfiigung steht Bohrfluid, dass in den Bereich des Bohrkopfs wahrend des Bohrens heran- 
gefiihrt wird, fullt dieses Volumen aus und bildet einen Druckpolster, der als Reaktionskraft 
eine seitiiche Radialkraft auf den Bohrkopf ausubt. Der erfindungsgemafie Bohrer bietet so- 
10 mit den Vorteil, dass auf den Bohrkopf gezielt eine Radialkraft ausgeiibt werden kann und so 
die raumliche Richtung des Langsverlaufs des Bohrlochs beeiirflusst werden kann. 

GemaB einer Weiterbildtmg des Bohrers ist vorgesehen, dass eine Flachennormale der Riick- 
versetzung mit der Winkelhalbierenden der V-formigen Spanabfuhrungsnut bzw. Sicke des 
15 Bohrers einen Winkel einschlieBt, der aus einem Bereich von — 50 bis 4- 50 ^, bevorzugt aus 
einem Bereich von - 30 ^ bis + 30 ° gewahlt ist. Von Vorteil ist dabei, dass durch die Wahl 
dieses Winkels der Flachennormalen der Riickversetzung an dem Bohrkopf eine optimale 
Ausrichtung der Radialkraft zur UnterstQtzung der Kraft der Schneide auf das zu bearbeiten- 
de Werkstuck erreicht werden kann. 

20 

Welters ist vorgesehen, dass sich die Riickversetzung in einem der Bohrerspitze zugewandten 
Endbereich des Bohrkopfs befindet und sich in axialer Richtung erstreckt bzw. dass die 
Riickversetzung mit einer Breite ausgebildet ist, wobei das Verhaltnis aus dem Durchmesser 
des Bohrkopfs und der Breite der Rflckversetzung einen Wert aus einem Bereich von 0,1 bis 

25 0,8 hat. Von Vorteil ist dabei, dass dadurch ein ausreichend grofies Volumen zur Ausbildung 
des Druckpolsters des Bohrfluids mit einer ausreichend groBen effektiven Querschnittsflache 
zur Erzeugung der Radialkraft zur Verfiigung steht. Die Weiterbildungen des Bohrers gemaB 
den Anspriichen 9 bis 16 bieten den Vorteil, dass durch die dementsprechende Formgebung 
der Schneide des Bohrkopfs die seitiiche Ablenkbarkeit durch Einwirkung einer Radialkraft 

30 auf den Bohrkopf besonders effektiv ist. 

Die Ausbildung des Bohrers, wonach in einem durch die Riickversetzung gebildeten Oberfla- 
chenbereich des Bohrkopfs eine zweite Austrittsoffhung zum Ausstromen des Bohrfluids in 
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den Bereich des Bohrkopfs angeordnet ist, bietet den Vorteil, dass dadnrch die mit den pul- 
sierenden Bohrfluidstrom eingeleitete Druckwelle direkt gegen die Seitenwand des Bohrers 
gerichtet ist nnd somit deren Wirkung begiinstigt wird. 

5 Durch die Ausbildung des Bohrers, wonach die Mtindungsachse der AustrittsofShung im Be- 
reich der Rflckversetzung gegentiber der Fl^chennormalen der Riickversetzung geneigt ist 
bzw, diese Neigung einen Wert aus einem Bereich von 0 ^ bis 70 ° hat, wird der Vorteii er- 
zielt, dass damit die durch das ausstrSmende BohrQuid eingeleitete Druckwelle zu einer Re- 
aktionskraft fiihrt, dxirch die die Schneidenkraft unterstUtzt wird, d.h. die durch die Druckwel- 
10 le eingeleitete Radialkraft und die Schneidenkraft haben annShemd die gleiche raumliche 
Richtung. 

GemaiJ einem weiteren Atisfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass neben der Austrittsoffhimg - 
im Oberflachenbereich der Riickversetzung eine weitere Austrittsoffnung in einem durch die 

15 Sicke gebildeten Oberflachenbereich des Bohrkopfs angeordnet ist, wobei diese weitere Aus- 
trittsoffhimg in einen von der Bohrerspitze des Bohrkopfs weiter entfemt gelegenen Bereich 
des Bohrkopfs angeordnet ist. Von Vorteii ist dabei, dass ein derartiger Bohrer die Moglich- 
keit der Einwirkung eines die Richtung der Drehachse verandemden Drehmoments bietet. Es 
steht somit bei diesem Bohrer eine zusStzliche eigenstandige Form der Beeinflussung des 

20 Langsverlaufs des Bohrlochs zur Verfiigung, d.h. neben der Einwirkung einer Radialkraft ist 
auch die Einwirkung eines Drehmoments auf den Bohrkopf mdglich. 

GemaS einer altemativen Ausftihrungsform ist vorgesehen, dass im Bereich der Riickverset- 
zung an den Bohrkopf ein piezoelektrisches Element angeordnet ist bzw., dass dieses piezo- 
25 elektrische Element mit einer Anlageseite ausgebildet ist, wobei die Anlageseite mit der ein- 
hiillenden ZylindermantelflSche des Bohrkopfs fluchtend ausgebildet ist. Von Vorteii ist da- 
bei, dass damit eine auf den Bohrkopf wirkende Radialkraft nur durch die Einleitung elektri- 
scher Impulse erfolgen kann. Damit ist es auch moglich, nmlaufsynchrone Radialkrafte bei 
sehr hohen Drehzahlen des Bohrers erzeugen zu k5imen. 

30 

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Bohrkopf des Bohrers ein elektromagnetische Strah- 
lung emittierendes Element aufweist bzw. dass dieses Element durch ein Stiick eines Gam- 
mastrahlung emittierenden chemischen Elements gebildet ist. Dies bietet den Vorteii, dass in 
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Zusammenwirkimg mit einem Strahldetektor der von der AuBenseite an das Werkstiick her- 
angefiihrt wird, der Abstand von der Oberflache des Werkstucks bzw. in der Folge der raum- 
liche Verlauf des Bohrlochs gemessen warden kann- Vorteilhaft ist dabei insbesondere, dass 
diese Messung ohne Unterbrechung des Bohrvorgangs auch kontinuierlich erfolgen kann, 

5 

Die Aufgabe der Erfindung wird eigenstSndig auch dnrch eine Vonichtung zum Bohren eines 
Bohrlochs in einem Werkstucka entsprechend den Merkmalen des Anspruchs 28, gel5st. Von 
Vorteil ist dabei, dass damit der SXr den Bohrprozess ohnehin erforderliche Bohrfluidkreis- 
lauf mit dem ein zur Kflhlung bzw. Schmiemng des Bohrers erforderliches Bohrfluid in das 
10 Bohrioch zugefuhrt wird, gleichzeitig auch dazu dienen kann, die Richtung des raumlichen 
Langsverlaufs des Bohrlochs zielgerichtet zu beeinflussen. 

Von Vorteil ist auch die Weiterbildung der Vorrichtimg zum Bohren eines Bohrlochs, wo- 
nach der Bohrfluidkreislauf eine Pulsleitung mit einem Ventil umfasst, wobei die Pulsleitung 

1 5 unmittelbar vor der Drehiibergabe von der Zuftihrleitung fur das Bohrfluid in den Bohrer 

abzweigt. Damit kann der zur Erzeugimg der in einem gewiinschten Rotationswinkelbereich 
wirkenden Radialkraft erforderliche, periodische, umlaufs3mchrone Druckverlauf des 
Bohrfluids alleine durch kurzzeitiges Ofihen bzw. SchlieBen des Ventils in der Pulsleitung 
bewirkt werden. Neben der einen Pumpe zur Eizeugung des Bohrfiuidstroms ist somit keine 

20 weitere Pumpe zur Erzeugung des pulsierenden Druckverlaufs erforderlich. 

Welters ist vorgesehen, dass in dem Bohrfluidkreislauf der Vorrichtung eine Filtereinrichtung 
mit einem Grobfilter bzw. mit einem Feinfilter flir das Bohrfluid vorhanden ist. Dadurch wird 
die Reibung durch Schmutzpartikel, die mit dem Bohrflxiid mittransportiert werden, an den 
25 Ventil- bzw. Steuerkanten des Ventils weitgehend vermieden und somit die Standzeit des 
Ventils deutlich erhSht. 

Von Vorteil ist auch die Ausbildung der Vorrichtung, wonach die Zufuhrleitung bzw. die 
Pulsleitung des Bohrfluidkreislaufs diirch Leitung mit einer hohen Stabilitat gegeniiber einer 
30 radialen bzw. gegeniiber eine longidudinalen Dehnimg ausgebildet sind. Dadurch werden 
unerwunschte Abschwachxmgen der Druckimpulse des periodischen Druckverlaufs des 
Bohrfluids als auch eine zu groBe Abflachimg der ansteigenden bzw. abfallenden Flanken des 
Druckverlaufes vermieden. 
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Weiters ist vorgesehen, dass die Vorrichtung auch eine Messvorrichtung zur Messimg des 
raumlichen LSngsverlaufes des Bohrlochs umfasst. Diese erlaubt in vorteilhafter Weise, die 
Abstimmung der Radialkraft auf die jeweilige Position bzw. Abweichung des Bohrkopfs von 
dem gewunschten Langsverlauf des Bohrlochs, 

5 

Ebenso ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zum Bohren des Bohrlochs eine Steuereinrich- 
tung, die mit dem Drehgeber, mit der Messvorrichtung und mit dem Ventil verbunden ist, 
umfasst. Dies erlaubt dem Bohrprozess weitestgehend automatisiert durchftihren zu konnen. 

10 Gemafi einer Weiterbildung der Vorrichtung ist vorgesehen, dass diese auch ein Bohrleitrohr 
mit einer Bohrbuchse und einem Bohrbuchsenschaft umfasst, wobei in der Bohxbuchse ein 
exzentrisch angeordnetes Bohrerfuhrungsloch ausgebildet ist bzw. dass das Bohrerftihrungs- 
loch beziiglich der Langsmittelachse der Bohrbuchse schrag ausgerichtet ist. Mit diesem 
Bohrleitrohr steht eine weitere MogHchkeit der Einwirkung einer Radialkraft auf den Bohrer 

1 5 zur Verfiigung, indem mit Hilfe des Bohrleitrohrs und eines weiteren Bohrers mit einem ent- 
sprechend kleineren Durchmesser der durch das Bohrfuhnmgsloch der Bohrbuchse gefuhrt 
werden kann, eine sogenaimte exzentrische Stichlochbohrung bzw. exzentrische Vorbohrung 
erzeugt werden kann. Beim anschliefienden Fortsetzen des Bohrens mit dem ursprfinglichen 
Bohrer mit dem Durchmesser D des Bohrlochs erfahrt dieser Bohrer sodann beim Eindringen 

20 in das vorgebohrte Bohrloch aufgrund der exzentrischen Anordnung eine entsprechende Ra- 
dialkraft. 

Die Aufgabe der Erfindung wird eigenstSndig auch durch eine Vorrichtung, entsprechend den 
Merkmalen des Anspruches 52, gelost. Von Vorteil ist dabei, dass die periodischen Drack- 
25 impulse zur Erzeugung der Radialkraft alleine durch die Einleitung eiektrischer Impulse an 
das piezoelektrische Element erzeugt werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildtmgen dieser Vorrichtung sind auch durch die Anspruche 53 bis 65 
beschrieben. 

30 

Eine weitere eigenstandige Losimg der Aufgabe der Erfindimg ist durch das Verfahren ent- 
sprechend den Merkmalen des Anspruchs 66 angegeben. Von Vorteil ist dabei, dass mit die- 
sem Verfahren die Herstellimg eines Bohrlochs mit einem gewunschten LSngsverlauf mog- 
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lich ist. Wird namlich der Langsverlauf des Bohrlochs wahrend des Bohrvorgangs gemessen, 
kann Richtung als auch Grofie der einwirkenden Radialkraft derart gesteuert werden, dass ein 
moglichst geradlinig verlaufendes Bohrloch in dem WerkstUck hergestellt werden kann. An- 
dererseits ist es aber auch moglich, mit dem Verfahren ein Bohrloch mit einem gekriimmten, 
5 d.h. nicht geradlinigen raiimlichen LSngsverlauf herzustellen, indem wShrend des Vordrin- 
gens des Bohrers in das Werkstflck Richtung und Grofie der Radialkraft; die auf den Bohr- 
kopf einwirkt, als auch der Winkelbereich bzw. der sogenannte Ofihungswinkel Uber den die 
Radialkraft zur Wirkung kommt entsprechend gesteuert werden. 

10 Weitere vorteilhafte Ausbildungen des Verfahrens sind in den Anspriichen 67 bis 92 be- 
schrieben. 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Fig. naher 
erlautert. 

15 

Es zeigen in schematisch vereinfachter Darstellung: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Bohren eines Tiefenbohrlochs in einem Werkstuck; 

20 Fig. 2 eine Seitenansicht des. Bohrers aus einer senkrecht bezuglich der Bohrerachse 
gerichteten Blickrichtung; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Bohrkopf des Bohrers gemSfi Fig. 2; 

25 Fig. 4 ein weiteres AusjRihrungsbeispiel des Bohrers mit einer zweiten Austrittsoflhung 
in Seitenansicht; 

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Bohrkopfs des Bohrers gemaB Fig. 4; 
30 Fig. 6 ein weiteres Ausfiihrvmgsbeispiel des Bohrers; 
Fig. 7 eine Seitenansicht des Bohrers gemSB Fig. 6; 
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Patentanspriiche 

1 . Bohrer (4) mit einem Bohrkopf (5) mit einem Durchmesser D (51), wobei der 
Bohrkopf (5) an einer Bohrerspitze (13) nur eine, sich iiber einen Teil des Durchmesser D 

5 (51) erstreckende Schneide (52) hat, und mit einer seitlichen, V-formigen Spanabfiihrmigsnut 
bzw. Sicke (59) xmd mit einem Kanal (12) mit einer Austrittsof&ung (56) im Bohrkopf (5) 
jRir die Zufahrung eines Bohrfluids (9), dadurch gekennzeichnet, dass an einer der Sicke (59) 
abgewandten Bohrerseite (61) des Bohrkopfs (5) zwischen einer ersten vind einer zweiten 
Zylindermantelteilflache (64, 65) des Bohrkopfs (5) eine den Querschnitt des Bohrkopfs (5) 

10 beziiglich einer einhiiUenden ZylindermantelflSche (62) des Bohrkopfs (5) reduzierende 

Ruckversetzung (63) ausgebildet ist, wobei die Riickversetzung (63) zumindest annahemd 
ebenflachig ausgebildet und in einem der Bohrerspitze (13) zugewandten Endbereich (74) 
des Bohrkopfs (5) angeordnet ist imd sich in axialer Richtung erstreckt, und wobei eine Fla- 
chennormale (67) der Ruckversetzung (63) mit einer Winkelhalbierenden (68) der Sicke (59) 

15 einen Winkel (69) einschliefit, wobei dieser Winkel (69) einen Wert aus einem Bereich von - 
50 ° bis + 50 ^ hat. 

2. Bohrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis aus einer 
LSnge des Bohrkopfs (5) zu dessen Durchmesser D (51) einen Wert aus einem Bereich von 

20 0,5 bis 10 hat. 

3. Bohrer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis aus der 
Lange des Bohrkopfs (5) zu dessen Durchmesser D (51) einen Wert aus einem Bereich von 1 
bis 4 hat. 

25 

4. Bohrer nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Winkel (69) einen Wert aus einem Bereich von - 30 bis + 30 ° hat. 

5. Bohrer nach einem der Anspruche 1 bis 4^ dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 Ruckversetzung (63) mit einer Breite (70) ausgebildet ist, wobei ein Verhaltnis aus dem 

Durchmesser D (51) und der Breite (70) einen Wert aus einem Bereich von 0,1 bis 0,8 hat. 

6. Bohrer nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Ruckversetzung (63) in Richtung auf die Bohrerspitze (13) hin durchgehend verlaufend ist. 

7. Bohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadiorch gekennzeichnet, dass die 
Ruckversetzung (63) bezflglich einer Bohrerachse (27) des Bohrkopfs (5) parallel ausgerich- 

5 tet ist. 

8. Bohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
oder mehrere voneinander durch zwischenliegende ZylindermantelteilflMchen (64, 65) distan-* 
zierte Rflckversetzungen (63) ausgebildet sind. 

10 

9. Bohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bohrkopf (5) mit einer Schneide (52) mit einem ersten Schneidenabschnitt (53) und mit ei- 
nem zweiten Schneidenabschnitt (54) ausgebildet ist, wobei der erste Schneidenabschnitt 
(53) einer Bohrerachse (27) des Bohrkopfs (5) zugewandt ist nnd der zweite Schneidenab- 

15 schnitt (54) der Bohrerachse (27) des Bohrkopfs (5) abgewandt ist, und der erste Schneiden- 
abschnitt (53) mit der Bohrerachse (27) einen ersten Schneidenwinkel (71) von zumindest 70 
° einschlieBt. 

10. Bohrer nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schneiden- 
20 winkel (71) einen Wert von zumindest 80 ^ hat. 

1 1 . Bohrer nach Anspruch 9 oder 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 
Schneidenabschnitt (54) mit der Bohrerachse (27) einen zweiten Schneidenwinkel (71) ein- 
schliefit, wobei der zweite Schneidenwinkel (71) einen Wert aus einem Bereich von 20 ° bis 

25 90 ^ hat. 

12. Bohrer nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Schneiden- 
winkel (71) einen Wert aus einem Bereich von 35 ^ bis 80 ° hat. 

30 13. Bohrer nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine 

durch die beiden Schneidenabschnitte (53, 54) gebildete Schneidenspitze (55) einen minima- 
len Randabstand (73) bezuglich einer einhiillenden Zylindermantelflache (62) des Bohrkopfs 
(5) hat, der einen Wert aus einem Bereich von 1/10 bis 1/3 des Durchmessers D (51) hat. 



GEAENDERTES BLATT 



-01-2006 2 



AT0500021 



-3- 

14. Bohrer nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Randabstand (73) 
einen Wert aus einem Bereich von 1/5 bis 1/4 des Durchmessers D (51) hat. 

1 5. Bohrer nach emem der AnsprUche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein 

5 der Bohrerachse (27) des Bohrkopfs (5) bzw, ein der Schneidenspitze (55) abgewandter End- 
bereich (74) des zweiten Schneidenabschnitts (54) zur einhtillenden Zylindermantelflache 
(62) des Bohrkopfs (5) hin abgerundet ausgebildet ist. 

16. Bohrer nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der der Schneidenspit- 
10 ze (55) abgewandte Endbereich (74) des zweiten Schneidenabschnitts (54) einen Kriim- 

mungsradius (75) mit einem Wert von bis zu des Durchmessers D (51) hat. 

17. Bohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmessers D (51) des Bohrkopfs (5) einen Wert aus einem Bereich von 3 mm bis 40 mm 

15 hat 

18. Bohrer nach einem der AnsprUche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Durchmessers D (51) des Bohrkopfs (5) einen Wert aus einem Bereich von 4 mm bis 20 mm 
hat. 

20 

1 9. Bohrer nach einem der Anspriiche 1 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
zweite Avistritts5fBiung (76) in einem dutch die Ruckversetzung (63) gebildeten Oberfla- 
chenbereich (77) des Bohrkopfs (5) angeordnet ist. 

25 20. Bohrer nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Miindungsachse 

(58) der zweiten Austrittsofi&iimg (76) bezuglich der Flachennormalen (67) der Riickverset- 
zung (63) geneigt ist. 

2 1 . Bohrer nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass ein Neigungswinkel 
30 (79) der Miindungsachse (58) bezuglich der Flachemiormalen (67) der Ruckversetzung (63) 

einen Wert aus einem Bereich von 0 ° bis 80 ° hat. 

22. Bohrer nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel 
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(79) der Mvindungsachse (58) einen Wert aus einem Bereich von 30 ° bis 60 ° hat. 

23. Bohrer nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Austritts- 
offhung (76) in einem der Bohrerspitze (13) naher gelegenen Bereich des Bohrkopfs (5) liegt 

5 und eine weitere Austrittsofihung (56) in einem durch die Sicke (59) gebildeten Oberfla- 

chenbereich (77) des Bohrkopfs (5) angeordnet ist, wobei diese weitere Austritts6fBiiimg (56) 
in einem von der Bohrerspitze (13) weiter entfemt gelegenen Bereich des Bohrkopfs (5) liegt. 

24. Bohrer nach einem der Anspruche 1 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass die an 
10 der der Sicke (59) abgewandten Bohrerseite (61) des Bohrkopfs (5) bzw. in der RUckverset- 

zung (63) ein piezoelektrisches Element (105) angeordnet ist. 

25. Bohrer nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass das piezoelektrisches 
Element (105) mit einer Anlageseite (109) ausgebildet ist, wobei die Anlageseite (109) mit 

1 5 der einhiillenden Zylindermantelflache (62) des Bohrkopfs (5) fluchtend ausgebildet ist. 

26. Bohrer mit einem Bohrkopf (5) mit einem Durchmesser D (51), wobei der 
Bohrkopf (5) an einer Bohrerspitze (13) nur eine, sich iiber einen Teil des Durchmesser D 
(51) erstreckende Schneide (52) hat, und mit einer seitlichen, V-f&rmigen SpanabfQhrungsnut 

20 bzw. Sicke (59) und mit einem Kanal (12) mit einer Austrittsoffiiung (56) im Bohrkopf (5) 
fiir die Zufuhrung eines Bohrfluids (9), wobei an einer der Sicke (59) abgewandten Bohrer- 
seite (61) des Bohrkopfs (5) zwischen einer ersten und einer zweiten Zylindermantelteilfla- 
che (64, 65) des Bohrkopfs (5) eine den Querschnitt des Bohrkopfs (5) beziiglich einer ein- 
hiillenden Zylindermantelflache (62) des Bohrkopfs (5) reduzierende Ruckversetzung (63) 

25 ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrkopf (5) ein elektromagnetische Strah- 
lung emittierendes Element (1 10) aufweist. 

27. Bohrer nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das die elektromagne- 
tische Strahlung emittierende Element (110) durch ein Stuck eines Gammastrahlung emittie- 

30 renden chemischen Elements gebildet ist. 

28. Vorrichtung (1) zum Bohren eines Bohrlochs (2) in einem Werkstuck (3) mit 
einem Durchmesser D (51) eines Bohrers (4) imd einer Tiefe (35) des Bohrlochs (2), wobei 
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das Verhaltnis von Tiefe (35) zu Durchmesser D (51) groBer ist als 100, mit einer Bohrspin- 
del (7) und mit einem Bohrer (4) umfassend einen Bohrkopf (5), einen Bohrerschafl (6) und 
einen Kanal (12) fiir die Zuflihrung eines Bohrfluids (9) und mit einem Bohrfluidkxeislauf (8) 
fiir das Bohrfluid (9), wobei der Bohrfluidkreislauf (8) zumindest eine Pumpe (11) xmd eine 
5 Zufiihrleitung (18) mnfasst und mit einer Drehlibergabe (1 7) an der Bohrspindel (7) zur Zu- 
fuhrung des Bohrfluids (9) in den Kanal (12) des Bohrers (4), dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung (1) einen Bohrer (4) gemSB einem der Anspriiche 1 bis 23 umfasst. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
10 idkreislauf (8) eine Pulsleitung (25) mit einem Ventil (26) umfasst, wobei die Pulsleitung 

(25) unmittelbar vor der Drehubergabe (17) von der Zufiihrleitung (18) abzweigt. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (26) 
durch ein Servoventil gebildet ist. 

15 

31 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Bohrfluidkreislauf (8) eine Filtereinrichtung mit einem Grobfilter (15) und/oder einem 
Feinfilter (16) fiir das Bohrfluid (9) umfasst. 

20 32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 29 bis 3 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest die Zufuhrleitung (18) und/oder die Pulsleitung (25) des Bohrfluidkreislaufs (8) 
durch Leitungen (106) mit einer hohen Stabilit^t gegeniiber einer radialen und gegentiber 
einer longitudinalen Dehnimg ausgebildet sind. 

25 33. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 28 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Bohrfluidkreislauf (8) fur einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von bis zu 

60 bar ausgebildet ist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 

30 idkreislauf (8) fiir einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von bis zu 160 bar aus- 
gebildet ist 

35. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
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idkreislauf (8) fur einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von bis zu 300 bar aus- 
gebildet ist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekemizeichnet, dass der Bohrflu- 

5 idkreislauf (8) fur einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von bis zu 600 bar aus- 
gebildet ist. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
idkreislauf (8) ftir einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von bis zu 4000 bar 

10 ausgebildet ist. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrflu- 
idkreislauf (8) fur einen Druck des Bohrfluids (9) aus einem Bereich von mehr als 4000 bar 
ausgebildet ist. 

15 

39. Vorrichtung nach einem der Anspniche 28 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass 
diese einen Drehgeber (28) zur Messung der Drehzahl bzw. der Winkelgeschwindigkeit des 
Bohrers (4) xmd der momentanen Stellung einer Schneide (52) des Bohrers (4) umfasst. 

20 40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 28 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Messvorrichtung (30) zur Messung des rSumlichen L9ngsverlaufs des Bohrloches (2) 
ausgebildet ist. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 39 und 40, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu- 
25 ereinrichtung (29), die mit dem Drehgeber (28), mit der Messvorrichtung (30) und mit dem 

Ventil (26) verbunden ist, ausgebildet ist. 

42. Vorrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 41, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Messvorrichtung (30) einen Messkopftrager (34) zur Veranderung der raumlichen Lage 

30 und der Ausrichtung eines Messkopfs (31) umfasst. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich- 
tung (30) eine Positionsmesseinrichtung zur Messung der rSumlichen Lage des MesskopftrS- 



GEAENDERTES BLATT 



12-01-2006 2 



AT0500021 



-7- 

gers bzw* des Messkopfs (31) umfasst. 

44. Vorrichtiing nach Anspruch 42 oder 43, dadurch gekeimzeichnet, dass an dem 
MesskopftrMger zumindest ein Ultraschallsender (36) und zumindest einen Ultraschallemp- 

5 j^ger (37) angeordnet sind. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultraschall- 
sender (36) und der Ultraschallempfanger (37) in einem gemeinsamen Ultraschallraesskopf 
angeordnet sind. 

10 

46. Vorrichtung nach einem der Anspruche 42 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass 
an dem Messkopflrager (34) ein Strahlendetektor (108) zur Messung elektromagnetischer 
Strahlung imd in dem Bohrkopf (5) ein elektromagnetische Strahlung emittierendes Element 
(1 10) angeordnet ist 

15 

47. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlende- 
tektor (1 08) zumindest zur Messung der Intensitat von Gammastrahlung ausgebildet ist und . 
das Element (1 10) durch ein Stuck eines Gammastrahlung emittierenden chemischen Ele- 
ments gebildet ist. 

20 

48. Vorrichtung nach einem der Anspruche 28 bis 47, dadurch gekennzeichnet, dass 
diese ein Bohrleitrohr (91) mit einer Bohrbuchse (94) und einem Bohrbuchsenschaft (93) 
umfasst, wobei in der Bohrbuchse (94) ein exzentrisch angeordnetes Bohrerfuhrungsloch 
(95) ausgebildet ist 

25 

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrerfuh- 
rungsloch (95) bezuglich einer LSngsmittelachse (96) der Bohrbuchse (94) schrag ausgerich- 
tet ist. 

30 50. Vorrichtung nach Anspruch 48 oder 49, dadurch gekennzeichnet, dass eine 

Achse (97) des Bohrerfuhrungslochs (95) und die Langsmittelachse (96) der Bohrbuchse (94) 
einen Neigungswinkel (79) einschlieBen, dessen Wert aus einem Bereich zwischen 0 und 
5 ° gewahlt ist. 
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51 . Vorrichtung nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, dass der Neigvings- 

winkel (79) zwischen der Achse (97) des Bohrerfiihrungslochs (95) und der Langsmittelachse 
(96) der Bohrbuchse (94) aus einem Bereich zwischen 0,5 ° und 1,5 ^ gewahlt ist 

5 52. Vorrichtung zum Bohren eines Bohrlochs (2) in einem WerkstUck (3) mit einem 

Durchmesser D (51) eines Bohrers (4) xmd einer Tiefe (35) des Bohrlochs (2), wobei das 
Verhaltnis von Tiefe (35) zu Durchmesser D (51) grSBer ist als 100, mit einer Bohrspindel 
(7) und mit einem Bohrer (4) umfassend einen Bohrkopf (5), einen Bohrerschaft (6) und ei- 
nen Kanal (12) fiir die Zufiihrung eines Bohrfluids (9) und mit mit einem Bohrfluidkreislauf 
10 (8) fur das Bohrfluid (9), wobei der Bohrfluidkreislauf (8) zumindest eine Pimipe (11) und 
eine Zufuhrleitung (18) umfasst und mit einer Drehiibergabe (17) an der Bohrspindel (7) zur 
Zxifuhrung des Bohrfluids (9) in den Kanal (12) des Bohrers (4), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung (1) einen Bohrer (4) gemaB einem der Anspniche 24 bis 27 imifasst. 

15 53. Vorrichtung nach Anspruch 52, dadxirch gekennzeichnet, dass diese einen 

Drehgeber (28) zur Messung der Drehzahl bzw. der Winkelgeschwindigkeit des Bohrers (4) 
imd der momentanen Stellung einer Schneide (52) des Bohrers (4) umfasst. 

54. Vorrichtung nach Anspruch 52 oder 53, dass eine Messvorrichtung (30) zur 
20 Messung des raumlichen Langsverlaufs des Bohrloches (2) ausgebildet ist. 

55. Vorrichtung nach einem der Anspruche 53 und 54, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Steuereinrichtung (29), die mit dem Drehgeber (28) und mit der Messvorrichtung 
(30) verbuunden ist, ausgebildet ist. 

25 

56- Vorrichtung nach einem der Anspruche 52 bis 55, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messvorrichtung (30) einen Messkopftrager (34) zur Veranderung der raumlichen Lage 
xmd der Ausrichtung eines Messkopfs (31) umfasst 

30 57. Vorrichtung nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrich- 

tung (30) eine Positionsmesseinrichtxmg zur Messung der raumlichen Lage des Messkopflxa- 
gers (34) bzw. des Messkopfs (31) mnfasst. 
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58, Vorrichtimg nach Anspruch 56 oder 57, dadurch gekennzeichnet, dass an dem 

Messkopftrager (34)zumindest ein Ultraschallsender (36) und zximindest einen Ultraschall- 
empfenger (37) angeordnet sind* 

5 59. Vorrichtung nach Anspruch 58, dadurch gekennzeichnet, dass der Ultraschall- 

sender (36) und der Ultraschallempfanger (37) in einem gemeinsamen Ultraschallmesskopf 
angeordnet sind* 

60. Vorrichtung nach Anspruch 56 oder 57, dadvirch gekennzeichriet, dass an dem 
10 Messkopftrager (34) ein Strahlendetektor (108) zur Messung elektromagnetischer Strahlung 

imd in dem Bohrkopf (5) ein elektromagnetische Strahlung emittierendes Element (110) an- 
geordnet ist. 

61 . Vorrichtung nach Anspruch 60, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahlende- 
15 tektor (108) zumindest zur Messung der Intensitat von Gammastrahlung ausgebildet ist imd 

das Element (110) durch ein Stuck eines Gammastrahlung emittierenden chemischen Ele- 
ments gebildet ist. 

62. Vorrichtung nach einem der Anspruche 52 bis 61, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 diese ein Bohrleitrohr (91) mit einer Bohrbuchse (94) und einem Bohrbuchsenschaft (93) 

umfasst, wobei in der Bohrbuchse (94) ein exzentrisch angeordnetes Bohrerfuhrungsloch 
(95) ausgebildet ist. 

63. Vorrichtung nach einem der Anspruche 52 bis 62, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 das Bohrerfuhrungsloch (95) beziiglich einer Langsmittelachse (96) der Bohrbuchse (94) 

schrag ausgerichtet ist. 

64. Vorrichtung nach einem der Anspruche 52 bis 63, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Achse (97) des Bohrerfuhrungslochs (95) und die Langsmittelachse (96) der Bohrbuchse 

30 (94) einen Neigungswinkel (79) einschlieBen, dessen Wert aus einem Bereich zwischen 0 ° 
und 5 ° gewahlt ist. 

65. Vorrichtung nach einem der Anspruche 52 bis 64, dadurch gekennzeichnet, dass 
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der Neigtmgswinkel (79) zwischen der Achse des Bohrerfiihrungslochs (95) und der Langs- 
mittelachse (96) der Bohrbuchse (94) aus einem Bereich zwischen 0,5 ^ und 1,5 ® gewahit ist. 

66. Verfahren zum Bohren von tiefen Bohrlochem in Werkstucken (3) mit einem 

5 Bohrer (4) mit einem Bohrkopf (5) von der Form eines Einlippenbohrers und mit einer seitli- 
chen, V-fbrmigen Spanabfiihrungsnut bzw. Sicke (59) und mit einem Kanal (12) mit einer 
AustrittsojBBtiung (56) im Bohrkopf (5) fur die ZufOhrung eines Bohrfluids (9), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei dem Bohrkopf (5) an einer der Sicke (59) abgewandten Bohrerseite 
(61) des Bohrkopfs (5) zwischen einer ersten und einer zweiten Zylindermantelteilflache (64, 

10 65) des Bohrkopfs (5) eine den Querschnitt des Bohrkopfs (5) bezuglich einer einhiillenden 
Zylindermantelflache (62) des Bohrkopfs (5) reduzierende Ruckversetzung (63) ausgebildet 
ist und auf den Bohrkopf (5) eine periodisch uber einen vorbestimmbaren Rotationswinkelbe- 
reich wirkende Radialkraft (19) ausgeiibt wird, wobei die Radialkraft (19) durch einen 
Druckpolster erzeugt wird, der durch das, im Bereich eines, durch die Ruckversetzung (63) 

15 und eine Seitenwand des Bohrloches (2) gebildeten Volumens befindliche Bohrfluid (9) ge- 
bildet wird. 

67. Verfahren nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Bohr- 
vorgangs eine Messung des raumlichen LSngsverlaufs des Bohrlochs (2) durchgeftlhrt wird. 

20 

68. Verfahren nach Anspruch 67, dadurch gekennzeichnet, dass die Messung des 
raumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs (2) mittels Ultraschall durchgefllhrt wird. 

69. Verfahren nach Anspruch 67, dadurch gekennzeichnet, dass die Messung des 
25 rSimilichen Langsverlaufs des Bohrlochs (2) mittels elektromagnetischer Strahlen durchge- 

fuhrt wird. 

70. Verfahren nach Anspruch 69, dadurch gekennzeichnet, dass die Messung des 
raimilichen Langsverlaufs des Bohrlochs (2) mittels eines am Bohrkopf (5) des Bohrers (4) 

30 angeordneten Gammastrahlers durchgeftihrt wird. 

71 . Verfahren nach einem der Anspriiche 66 bis 70, dadurch gekennzeichnet, dass 
aus den Messwerten der Messung des raumlichen Langsverlaufs des Bohrlochs (2) die Rich- 
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tung und der Betrags einer Mittenabweichimg des Bohrlochs (2) berechnet werden. 

72. Verfahren nach einem der Anspruche 66 bis 71, dadiirch gekennzeichnet, dass 
eine Messung einer Drehzahl bzw. einer Winkelgeschwindigkeit und einer momentanen Lage 

5 bzw. Ausrichtung einer Schneide (52) des Bohrers (4) erfolgt, 

73. Verfahren nach Anspruch 72, dadurch gekennzeichnet, dass aus der momenta- 
nen Lage bzw, Ausrichtung der Schneide (52) des Bohrers (4) und der Richtung und des Be- 
trags der Mittenabweichung des Bohrlochs (2) ein zeitlicher Verlauf der periodischen VerSn- 

1 0 derung der Radialkraft ( 1 9) berechnet wird. 

74* Verfahren nach Anspruch 73, dadirrch gekennzeichnet, dass ein Verhaltnis aus 

einer Frequenz entsprechend der Umdrehung des Bohrers (4) und einer Frequenz des zeitli- 
chen Verlaufs der periodischen Veranderung der Radialkraft (19) ganzzahlig ist. 

15 

75. Verfahren nach Anspruch 74, dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz ent- 

sprechend der Umdrehung des Bohrers (4) und die Frequenz des zeitlichen Verlaufs der peri- 
odischen Veranderung der Radialkraft (19) gleich sind, 

20 76. Verfahren nach einem der Anspruche 66 bis 75, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Bohrvorgang mit dem Bohrer (4) mit dem Durchmesser D (51) unterbrochen wird und 
mit einem Bohrer (92) mit einem Durchmesser (99), der kleiner ist als der Durchmesser D 
(51) und der in einem exzentrisch angeordneten BohrerfBhrungsloch (95) eines Bohrleitrohrs 
(91) gefiihrt ist, gebohrt wird, wobei eine Bohrbuchse (94) des Bohrleitrohrs (91) einen aufie- 

25 ren Durchmesser (98) hat, der geringfugig kleiner ist als der Durchmesser D (5 1). 

77. Verfahren nach Anspruch 76, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrerfuh- 
rungsloch (95) beziiglich einer Langsmitteiachse (96) der Bohrbuchse (94) schrag ausgerich- 
tet ist. 

30 

78. Verfahren nach Anspruch 76 oder 77, dadxirch gekennzeichnet, dass eine Achse 
(97) des BohrerfUhrungslochs (95) und die Langsmitteiachse (96) der Bohrbuchse (94) einen 
Neigungswinkel (79) einschliefien, dessen Wert aus einem Bereich zwischen 0 ° xmd 5 ^ ge- 
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wShlt wird, 

79. Verfahren nach Anspruch 78 dadurch gekennzeichnet, dass der Neigungswinkel 
(79) zwischen der Achse des Bohrerfittmingslochs (95) und der Langsmittelachse (96) der 

5 Bohrbuchse (94) aus einem Bereich zwischen 0,5 ° und 1,5 gewahlt wird. 

80. Verfahren nach Anspruch 66 oder 79, dadurch gekennzeichnet, dass zummdest 
ein Teilstrom des Bohrfluids (9) mit einer Ausstronuichtung gegen eine seitliche Innenwand 
des Bohrlochs (2) gerichtet wird. 

10 

81 . Verfahren nach einem der Anspniche 66 bis 80, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Druck des Bohrfluids (9) entsprechend dem berechneten zeitlichen Verlauf verandert 
wird. 

15 82. Verfahren nach einem der Anspniche 66 bis 81, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Veranderung des Drucks durch Ansteuerung eines den Dmck reduzierenden Ventils (26) 
erfolgt. 

83. Verfahren nach Anspruch 82, dadurch gekennzeichnet, dass fur das Ventil (26) 
20 ein Servoventil verwendet wird. 

84. Verfahren nach einem der Anspniche 66 bis 83, dadurch gekennzeichnet, dass 
ftir die Zuflihrung des Bohrfluids (9) zu dem Bohrer (4) Leitungen (106) mit einer hohen 
Stabilitat gegeniiber einer radialen und gegeniiber einer longidudinalen Dehnung bzw. mit 

25 einem hohen Elastizitatsmodul verwendet werden. 

85. Verfahren nach einem der Anspriiche 66 bis 84, dadurch gekennzeichnet, dass 
fiir den Druck ein Wert aus einem Bereich von zumindest 60 bar verwendet wird. 

30 86. Verfahren nach Anspruch 85 dadurch gekennzeichnet, dass fur den Druck ein 

Wert aus einem Bereich von zumindest 160 bar verwendet wird. 

87. Verfahren nach Anspruch 86, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Druck ein 
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Wert aus einem Bereich von zumindest 300 bar verwendet wird. 

88. Verfahren nach Anspruch 87, dadurch gekennzeichnet, dass fur den Druck ein 
Wert aus einem Bereich von zumindest 600 bar verwendet wird. 

5 

89. Verfahren nach Anspruch 88, dadurch gekeimzeichnet, dass jftir den Druck ein 
Wert aus einem Bereich von zumindest 4.000 bar verwendet wird, 

90. Verfahren nach einem der Anspriiche 66 bis 89, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 Bohrfluid (9) mit einer Viskositat bei 40 ^ C aus einem Bereich von maximal 30 mm^/s ver- 
wendet vsdrd. 

91 . Verfahren nach Anspruch 90, dadurch gekennzeichnet, dass Bohrfluid (9) mit 
einer Viskositat bei 40 ° C aus einem Bereich von maximal 22 mm^/s verwendet wird. 

15 

92. Verfahren nach einem der Anspriiche 66 bis 79, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Bohrkopf (5) des Bohrers (4) ein elektromagnetische Strahlung emittierendes Element 
(110)aufweist. 

20 93 • Verfahren zum Bohren von tiefen BohrlOchem in Werkstiicken (3) mit einem 

Bohrer (4) mit einem Bohrkopf (5) von der Form eines Einlippenbohrers und mit einer seitli- 
chen, V-fBnnigen Spanabfiihrungsnut bzw. Sicke (59) und mit einem Kanal (12) mit einer 
Austrittsoffiiung (56) im Bohrkopf (5) flir die Zufiihrung eines Bohrfluids (9), dadxirch ge- 
kennzeichnet, dass bei dem Bohrkopf (5) an einer der Sicke (59) abgewandten Bohrerseite 

25 (61) des Bohrkopfs (5) zwischen einer ersten und einer zweiten Zylindemiantelteilflache (64, 
65) des Bohrkopfs (5) eine den Querschnitt des Bohrkopfs (5) bezuglich einer einhuUenden 
Zylindermantelflache (62) des Bohrkopfs (5) reduzierende RGckversetzung (63) ausgebildet 
ist und auf den Bohrkopf (5) eine periodisch uber einen vorbestimmbaren Rotationswinkelbe- 
reich wirkende Radialkraft (19) ausgeubt wird, wobei die Radialkraft (19) durch ein in der 

30 Riickversetzung (63) angeordnetes piezoelektrisches Element (1 05) erzeugt wird. 
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